





2.1. Hidroponik  
Hidroponik adalah budidaya bercocok tanam dengan memanfaatkan air tanpa 
mengunakan tanah dengan menekankan pada pemenuhan kebutuhan nutrisi bagi tanaman. 
Kebutuhan air pada hidroponik lebih sedikit daripada kebutuhan air pada budidaya dengan 
tanah. Hidroponik menggunakan air yang jauh lebih efisien. Sehingga cocok diterapkan pada 
daerah yang memiliki pasokan air terbatas (Roidah. 2014). 
Hidroponik secara harifah berarti Hidro yang berarti air dan ponik yang berarti 
pengerjaan atau daya. Sehingga secara umum berarti sistem budidaya pertanian tanpa 
menggunakan tanah tetapi menggunakan atau memberdayakan air. Budidaya hidroponik 
biasanya dilakukan di dalam rumah kaca (greenhouse) untuk menjaga supaya pertumbuhan 
tanaman secara optimal dan benar-benar terlindung dari pengaruh unsur luar seperti hujan, 
hama penyakit, iklim dan lain-lain (Roidah. 2014). Relative Humidity (RH) adalah 
persentase kandungan air di udara pada temperatur tertentu. Kondisi RH yang biasanya 
digunakan untuk pola cocok tanam hidroponik cabai rawit adalah sekitar 80%. Jika RH-nya 
terlalu tinggi, maka penguapan dan daya serap akar tanaman untuk mendapatkan nutrisi akan 
berkurang dan jika RH rendah tanaman dapat mengalami gosong pucuk pada tepi daun. 
Dengan adanya warna hitam pada tepi daun, selain penampilannya yang buruk juga kualitas 
dari tanaman akan kurang baik. Temperatur yang biasa digunakan pada pola cocok tanam 
hidroponik berkisar antara 21°C sampai 28°C (Warsino. 2010). Temperatur yang tinggi akan 
mempengaruhi temperatur larutan nutrisi pada tendon atau bak nutrisi. Pada larutan yang 
bertemperatur tinggi, kadar oksigen dalam larutan menurun yang mengakibatkan akar 
kekurangan energi untuk penyerapan airnya. 
 





2.2. Cabai rawit 
Cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan salah satu tanaman hortikultura dari 
jenis sayuran yang banyak diperlukan oleh masyarakat sebagai penyedap rasa masakan. 
kebutuhan cabai rawit cukup tinggi yaitu sekitar 4kg/kapita/tahun (Warisno, 2010). 
Berdasarkan hasil sensus pertanian yang dilakukan BPS (2013), cabai rawit merupakan jenis 
tanaman holtikultura semusim yang paling banyak diusahakan oleh 1.116.476 rumah tangga 
di Indonesia. 
 
Gambar 2. 2 Tanaman Cabai Rawit 
Budidaya cabai rawit dapat dilakukan dengan cara hidroponik. Salah satu kelebihan 
sistem hidroponik adalah tanaman dapat dibudidaya pada kondisi lingkungan yang 
terkontrol. Pada sistem hidroponik faktor lingkungannya seperti ketersediaan air, suhu, dan 
kelembaban relatif dapat diatur, selain itu organisme penggangu tanaman lebih sedikit. 
Hidroponik substrat merupakan budidaya tanaman yang tidak memerlukan lahan yang 
subur, untuk medianya tidak menggunakan tanah. Penanaman tanpa tanah dapat menjadi 
alternatif yang cocok sebagai pengganti media tanam dengan tanah (Savvas, 2003).  
menyatakan bahwa sayuran yang ditanam pada media tanam substrat memberikan hasil lebih 
tinggi dibandingkan dengan yang ditanam di tanah. 
2.3. Kontroler 
Kontroler merupakan sebuah subsistem yang dinamis yang dimasukkan kedalaam suatu 
Sistem untuk memanipulasi suatu persamaan matematis dari sebuah plant. Umumnya 
kontroler juga dikenal dengan istilah kompensator, pengendali ataupun filter. Kegunaan 
kontroler sebagai berikut (Ogata, 2010):  
1. Membandingkan harga setpoint dengan respon plant. 
2. Menentukan error dari sistem yang merupakan hasil selisih antara setpoint dengan 
repon. 





Suatu sistem dikatakan stabil jika diberi gangguan maka sistem tersebut akan kembali 
ke keadaan steady state di mana output berada dalam keadaan tetap seperti tidak ada 
gangguan. Sistem dikatakan tidak stabil jika outputnya berosilasi terus menerus ketika 
dikenai suatu gangguan. Karena suatu sistem pengendalian biasanya melibatkan 
penyimpanan energi maka output sistem ketika diberi suatu input, tidak dapat mengikuti 
input secara serentak, tapi menunjukkan respon transien berupa suatu osilasi teredam 
sebelum mencapai steady state 
2.4. Kontroler PID 
2.4.1. Kontrol Proporsional 
Kontroler dengan  Kontrol Proporsional adalah sebuah kontrol yang memiliki 
karakteristik mempercepat respon. Secara lebih sederhana dapat dikatakan, bahwa keluaran 
kontrol proporsional merupakan perkalian antara konstanta proporsional dengan 
masukannya.Perubahan pada sinyal masukan akan segera menyebabkan sistem secara 
langsung mengubah keluarannya sebesar konstanta pengalinya. Hubungan antara keluaran 
kontrol m(t) dan sinyal kesalahan penggerak e(t) ditunjukkan dalam persamaan 2.1. 
Apapun wujud mekanisme yang sebenarnya dan apapun bentuk daya penggeraknya, 
kontrol proporsional pada dasarnya merupakan penguat dengan penguatan yang dapat diatur 
(Ogata K.,1997). Diagram blok kontrol proporsional ditunjukkan dalam Gambar 2.3 
 
Gambar 2. 3 Diagram Blok Kontrol Proporsional (Ogata K., 1997) 
Sumber: Ogata K.,1997: 201 
 m(t)=Kp e(t)         (2.1) 
 dimana: 
 Kp = adalah penguatan proporsional 
 e(t)  = sinyal error  
 m(t) = output kontroler 
 Penambahan  Kp akan mempercepat kecepatan respon transient dan mengurangi 





2.4.2. Kontrol Integral 
Kontrol integral memiliki kemampuan untuk mengurangi offset yang ditinggalkan oleh 
kontrol proporsional. 
Harga keluaran kontrol m(t) diubah dengan laju yang sebanding dengan sinyal 
kesalahan penggerak e (t). Persamaan kontrol Ki ditunjukkan dalam persamaan 2.3.(Ogata 
K.,1997).  
 Ki adalah penguatan integral. Gambar 2.4 menunjukkan diagram blok kontrol 
integral. 
 
Gambar 2. 4 Diagram Blok  Kontrol Integral (Ogata K., 1997) 
Sumber: Ogata K., 1997: 202 
 m(t) = Ki ʃ e(t) dt        (2.2) 
 dimana: 
 Ki = adalah penguatan integral 
 e(t)  = sinyal error 
 m(t)  = output kontroler 
 Aksi kontrol integral digunakan untuk menghilangkan sinyal error dalam keadaan 
mantap. 
2.4.3. Kontrol Deferensial 
 Kontrol ini digunakan untuk memperbaiki atau mempercepat respons transien sebuah 
sistem kontrol dengan cara memperbesar phase lead terhadap penguatan kontrol dan 
mengurangi phase lag penguatan tersebut (Ogata K.,1997).  kontrol deferensial tidak dapat 
mengeluarkan output bila tidak ada perubahan input, selain itu  kontrol deferensial tidak 
dapat digunakan untuk proses yang mengandung noise. Hubungan antara keluaran kontrol 
m(t) dan sinyal kesalahan penggerak e(t) dinyatakan dalam persamaan 2.3 : 








Gambar 2. 5 Diagram Blok  Kontrol Deferensial (Ogata K., 1997) 
Sumber: Ogata K., 1997: 203 
  m(t)=Kd  (de(t))/dt        (2.3) 
 dimana: 
 Kd = adalah penguatan derivative 
 e(t)  = sinyal error 
 m(t)  = output kontroler 
 Kontroler ini digunakan untuk memperbaiki atau mempercepat respon transient. 
 
2.4.4. Kontrol Proporsional Integral Deferensial (PID) 
Gabungan  kontrol proporsional, integral, dan differensial mempunyai keunggulan 
dibandingkan dengan masing-masing dari tiga  kontrol tersebut. Masing – masing kontrol P, 
I, maupun D berfungsi untuk mempercepat reaksi sistem, menghilangkan offset, dan 
mendapatkan energy ekstra ketika terjadi perubahan load. 
Persamaan  kontrol PID ini dapat dinyatakan dalam persamaan 2.4 : 
     Ti adalah waktu integral dan Td adalah waktu derivatif. Gambar 2.6 menunjukkan 
diagram blok  kontrol PID. 
Input e(t)





Gambar 2. 6 Diagram Blok Kontrol PID (Ogata K., 1997) 
Sumber: Ogata K., 1997: 204 
            m(t)= Kp .e(t)+Ki.ʃ e(t)dt+Kd de(t)/dt     (2.4) 
 dimana: 




Ki = adalah penguatan integral 
 Kd = adalah penguatan derivative 
 e(t)  = sinyal error 
 m(t)  = output kontroler 
 
2.4.5. Metode  Kontrol Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Metode yang digunakan dalam perancangan ini menggunakan metode Ziegler-Nichols. 
Ziegler- Nichols mengemukakan aturan-aturan untuk menentukan nilai dari gain 
proporsional Kp, waktu integral Ti, dan waktu derivatif Td berdasarkan karakteristik respon 
transien dari plant yang diberikan. Penentuan parameter  kontrol PID atau penalaan  kontrol 
PID tersebut dapat dilakukan dengan bereksperimen dengan plan (Ogata, K., 1997). 
Terdapat dua metode yang disebut dengan aturan penalaan Ziegler-Nichols, pada kedua 
metode tersebut memiliki tujuan yang sama yaitu untuk mencapai 25% maximum overshoot 







Gambar 2. 7 Kurva Respon Unit Step yang Menunjukkan 25% Maximum Overshoot (Ogata, K. 1997) 
2.4.5.1. Metode Pertama 
Metode pertama atau sering disebut metode kurva reaksi, respon dari plan dapat dapat 
diperoleh secara eksperimental dengan masukan berupa unit step, seperti yang ditunjukkan 
dalam Gambar 2.8 
 





Jika dalam plant tersebut terdapat integrator atau dominan complex-conjugate  poles, 
maka kurva respon unit step berbentuk seperti huruf S, seperti  ditunjukkan dengan Gambar 
2.9. Jika respon tidak memberikan bentuk kurva S, maka metode ini tidak berlaku.(Ogata, 
K., 1997). 
Gambar 2. 9 Kurva Respon yang Berbentuk S (Ogata, K. 1997) 
Kurva berbentuk S tersebut dapat dikarakteristikkan menjadi dua konstanta yaitu waktu 
tunda L dan konstanta waktu T. Waktu tunda dan konstanta waktu ditentukan dengan 
menggambar sebuah garis tangen pada titik pembelokan dari kurva S, dan menentukan 
perpotongan antara garis tangen dengan sumbu waktu t dan sumbu c(t) =K, seperti yang 
telah ditunjukkan dalam Gambar 2.9 
Fungsi alih C(s)/U(s) dapat dilakukan pendekatan dengan sistem orde satu dengan 
persamaan sebagai berikut: 
Dengan       
𝐶(s)
U (𝑠)
 =  
𝐾𝑒−𝐿𝑠
𝑇𝑠+1
      (2.5) 
Ziegler- Nichols menyarankan untuk menentukan nilai-nilai dari Kp, Ti dan Td 
berdasarkan pada formula yang ditunjukkan dalam Tabel 2.1 (Ogata, K., 1997). 
Table 2. 1 Aturan Penalaan Ziegler- Nichols Berdasarkan Respon Unit Step Dari Plan (Ogata, K. 1997) 
 




















Dalam metode kedua Ziegler- Nichols, mula-mula yang dilakukan adalah membuat Ti 
= ∞ dan Td = 0. Kemudian hanya dengan menggunakan tindakan kontrol proporsional, harga 
ditingkatkan dari nol ke suatu nilai kritis Kcr, disini mula-mula keluaran memiliki osilasi 
yang berkesinambungan (Jika keluaran tidak memiliki osilasi berkesinambungan untuk nilai 
Kp manapun yang telah diambil, maka metode ini tidak berlaku). Dari keluaran yang 
berosilasi secara berkesinambungan, penguatan kritis Kcr dan periode Pcr dapat ditentukan.  
Diagram blok sistem loop tertutup dengan kontrol proporsional ditunjukkan dalam 
Gambar 2.10 dan untuk osilasi berkesinambungan dengan periode Pcr ditunjukkan dalam 
Gambar 2.11 
 
Gambar 2. 10 Sistem Loop Tertutup dengan  Kontrol Proporsional(Ogata, K. 1997) 
 
Gambar 2. 11 Osilasi Berkesinambungan dengan Periode Pcr(Ogata, K. 1997) 
Ziegler- Nichols menyarankan penyetelan nilai parameter Kp, Ti,Td dan berdasarkan 
rumus yang diperlihatkan dalam Tabel 2.2. (Ogata, K., 1997) 
Table 2. 2 Aturan Dasar Ziegler- Nichols Berdasarkan Critical Gain Kcr dan Critical Period Pcr(Ogata, K. 
1997) 
Tipe  Kontrol 𝑲𝒑 𝑻𝒊 𝑻𝒅 
P 0.5 Kcr ∞ 0 
PI 0.45 Kcr 1
1,2
 Pcr 0 





2.5 Kontroler On-Off 
 Pada kontrol On-Off, elemen penggerak hanya mempunyai dua posisi yang tetap. 
kontrol On-Off relatif sedarhana dan murah oleh karena itu banyak digunakan di industri. 
Sinyal kontrol ini akan tetap mempertahankan suatu keadaan dan akan berubah kekeadaan 
yang lainnya tergantung pada nilai error yang dihasilkan. Misal sinyal keluaran kontroler 
adalah m(t) dan sinyal error penggerak adalah e(t). Pada kontrol On-Off, sinyal m(t) akan 
tetap pada harga maksimum atau minimum, bergantung pada sinyal error penggerak, positif 
atau negatif, sedemikian rupa hingga: 
m(t) = M1 , e(t) > 0 
             = M2 , e(t) > 0 
Dimana M1 dan M2 adalah konstanta. Daerah nilai kesalahan penggerak antara posisi on 
dan off disebut dengan celah diferensial. Celah diferensial ini menyebabkan keluaran 
kontroler m(t) tetap pada kondisinya sampai sinyal error penggerak bergeser sedikit dari 
harga nol (K. Ogata, 1997). Blok diagram kontroler On-Off dengan celah diferensial dapat 
dilihat pada gambar Gambar 0. 
 
Gambar 0.12 Blok diagram kontroler On-Off dengan celah diferensial 
 
2.5. Respon Sistem 
Salah satu cara untuk menguji dan menganalisis suatu sistem adalah dengan 
memberikan suatu sinyal uji (test signal) sebagai masukan dan mengamati serta menganalisis 
keluarannya. Berbagai sinyal masukan dapat digunakan untuk keperluan analisa yang 
berbeda-beda. Jika sistem yang digunakan untuk keperluan masukan dengan kenaikan 
gradual sepanjang waktu, maka digunakan sinyal uji fungsi ramp. Sinyal fungsi step 
digunakan untuk menguji keandalan terhadap gangguan luar, dsb. Gambar 2.12 memberikan 
gambaran contoh sinyal uji fungsi step dan fungsi ramp. Keluaran yang dihasilkan 
merupakan tanggapan (response) dari sistem yang diberikan sinyal uji. Bila analisa yang 
dilakukan merupakan analisa dalam lingkup waktu dan masukan yang diberikan bukan 
merupakan fungsi periodik (mempunyai frekuensi), maka analisa tersebut merupakan 




menjadi dua bagian : tanggapan transien (transient response) dan tanggapan keadaan tunak 
(steady state response). Tanggapan transien berlangsung dari saat mulai hingga tanggapan 
sistem mencapai nilai akhir yang diinginkan (final state). Tanggapan transien digunakan 




     
(a) Grafik fungsi step               (b) Grafik Fungsi ramp 
Gambar 2. 12 Grafik fungsi input step dan ramp (Aris Triwiyatno, 2013) 
Tanggapan keadaan tunak dimulai pada saat tanggapan mulai pertama kali mendekati 
nilai akhir hingga waktu yang tak terhingga. Gambar 2.13 mendeskripsikan kedua jenis 
tanggapan waktu tersebut. Tanggapan keadaan tunak digunakan untuk menganalisis 
karakteristik sistem pada saat mencapai harga akhirnya. 
 
Gambar 2. 13 Tanggapan transien dan tanggapan keadaan tunak (Aris Triwiyatno, 2013) 
2.5.1. Sistem Orde Satu, Dua dan Tinggi 
Fungsi transfer sebuah sistem orde I dapat dituliskan sebagai berikut :  
Dengan                 
𝑌(s)
X(𝑠)
 =  
𝐺
𝑇𝑠+1
     2.4 
Keterangan : 
X(s) = fungsi masukan 





Fungsi transfer ini apabila diberikan masukan berupa fungsi step maka menghasilkan 
tanggapan dengan karakteristik seperti dalam Gambar 2.14. 
 
Gambar 2. 14 Tanggapan sistem orde satu terhadap fungsi step (Aris Triwiyatno, 2013) 
Dari grafik diatas diperoleh karakteristik : 
1. Konstanta waktu yaitu ukuran waktu yang menyatakan kecepatan respon, yang di ukur 
mulai t = 0 s/d respon mencapai 63,2% dari respon steady state.  
2. Settling time yaitu waktu yang dibutuhkan tanggapan untuk mencapai nilai akhir dari 
tanggapan dan tetap berada pada nilai tersebut.  
Untuk sebuah sistem orde II fungsi transfer dapat dituliskan sebagai berikut : 
Dengan                     
𝑌(s)
X(𝑠)
 =  
𝐺
𝐴𝑠2+𝐵𝑠+𝐺
                                         2.5 
Tanggapan atau respon yang dihasilkan fungsi transfer ini dapat berbentuk over damped, 

















Dari grafik diatas diperoleh karakteristik :  
1. Settling time yaitu waktu yang dibutuhkan tanggapan untuk mencapai nilai akhir dari 
tanggapan dan tetap berada pada nilai tersebut. 
2. Maximum overshoot yaitu nilai puncak maksimum dari tanggapan diukur dari nilai akhir    
dari tanggapan. Biasanya dirumuskan dalam persentase : 
 
% max overshoot = 
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑚𝑎𝑘𝑠 𝑥 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑡𝑒𝑎𝑑𝑦 𝑠𝑡𝑎𝑒
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑡𝑒𝑎𝑑𝑦 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑒
x 100%                       
  
Respon output sistem orde tinggi umumnya memiliki bentuk respon yang kompleks atau 
tidak memiliki bentuk respon yang khas, sehingga ukuran kualitas sulit ditentukan. 
Meskipun demikian, untuk sistem orde tinggi yang ada dalam praktek (sistem yang ada di 
industri), umumnya memiliki respon menyerupai atau dapat didekati dengan respon orde I 
dan II. Untuk sistem yang demikian dapatlah dipandang sebagai sistem orde I atau II, 
sehingga ukuran kualitas sistem dapat diukur dengan tolok ukur yang ada sebagai mana 
dilakukan pada sistem orde I dan orde II. 
2.6. Sensor Suhu dan Kelembaban 
2.6.1 Sensor Suhu DS18B20 
Sensor suhu merupakan salah satu komponen elektronika yang dapat menangkap 
perubahan temperatur lingkungan lalu mengkonversi ke besaran listrik yang dapat dengan 
mudah dianalisis nilainya.. Terdapat empat macam sensor suhu antara lain; Thermokopel, 
Thermistor, RTD (Resistance Temperature Detectors), dan IC LM 35. Tentunya tiap jenis 
alat tersebut mempunyai fungsi dan cara kerja yang berbeda-beda. 
Sensor suhu DS18B20 yang ditunjukkan dalam Gambar 2.17 merupakan sensor yang 
memiliki kemampuan tahan air (waterproof).  DS18B20 cocok digunakan untuk mengukur 
suhu pada tempat yang sulit atau basah.  Karena ouput data sensor suhu ini merupakan data 
digital, maka tidak perlu khawatir terhadap degradasi data ketika menggunakan untuk jarak 
yang jauh. DS18B20 menyediakan 9 hingga 12-bit (yang dapat dikonfigurasi) data.  
Karena setiap sensor DS18B20 memiliki silicon serial number yang unik, maka 
beberapa sensor DS18B20 dapat dipasang dalam 1 bus. Hal ini memungkinkan pembacaan 
suhu dari berbagai tempat. Meskipun secara datasheet sensor ini dapat membaca bagus 
hingga 125°C, namun dengan penutup kabel dari PVC disarankan untuk penggunaan tidak 











Gambar 2. 17 Sensor Suhu Tipe DS18B20 
2.6.2 Sensor Kelembaban DHT11 
Definisi kelembaban udara yaitu banyaknya kadar uap air yang ada di udara. dalam 
kelembaban mengenal beberapa istilah yaitu : 
 Kelembaban mutlak : massa uap air yang berada dalam satu satuan udara yang dinyatakan 
dalam gram/m3.  
 Kelembaban spesifik : perbandingan jumlah uap air di udara denagn satuan massa udara 
yang dinyatakan dalam gram/kg.  
 Kelembaban relatif : merupakan perbandingan jumlah uap air di udara dengan jumlah 
maksimum uap air yang dikandung panas dan temperatur tertentu yang dinyatakan dalam 
%.  
Pada gambar 2.18 dijelaskan tentang sensor yang digunakan memiliki tiga pin keluaran 
yaitu pin GND, pin VCC dan pin Data. Pada pin-pin tersebut memiliki fungsi masing-masing 
yang dapat dikontrol melalui mikrokontroler Atmega 328. Berikut adalah gambar dari modul 
sensor DHT11 :  
 
Gambar 2. 18 Sensor DHT11 
2.7.  MOC 3021 
 Data yang telah diolah oleh kontroller PID pada mikrokontroler akan dikeluarkan 
oleh pin I/O mikrokontroler. Keluaran dari mikrokontroler ini akan menjadi masukan 




MOC3021 Komponen ini merupakan jenis opto isolator yang digunakan sebagai antar-
muka (interface) antara peralatan dengan sumber tegangan DC (seperti mikrokontroler, PC), 
dengan peralatan yang menggunakan sumber tegangan AC (lampu, motor listrik, pemanas). 
MOC3021 secara umum berfungsi hampir sama seperti sebuah saklar, dimana sebuah picu 
pada pin masukan dibutuhkan untuk trigger triac pada keluaran. 
Konfigurasi Pin MOC3021 ditunjukkan pada Gambar 2.19. Pin 1 merupakan pin 
masukan anoda , pin 2 merupakan pin masukan katoda, pin 3 dan 5 tidak digunakan, simbol 
NC sama dengan No Connection dalam artian tidak ada sambungan.  
MOC3021 sendiri tidak dapat berfungsi sama seperti triac pada umumnya, yang 
langsung dapat menjadi driver bagi beban, sehingga Pin 6 (main 
terminal triac MOC) harus dihubungkan dengan main terminal triac eksternal. Pin 4 harus 




























2.8.  Arduino UNO 
Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis Atmega328. Memiliki 14 pin input 
dan output digital,  dimana 6 pin diantara pin tersebut dapat digunakan sebagai output PWM 
dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP header, dan 
tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanya 
menghubungkan Board Arduino Mega ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau 
dengan adaptor AC-DC untuk menjalankannya (Arduino, Inc., 2009). Uno berbeda dengan 
semua  board  sebelumnya dalam hal koneksi  USB  to  serial yaitu  menggunakan  fitur  
Atmega8U2  yang  diprogram  sebagai  konverter  USB  to serial  berbeda dengan  board  
sebelumnya yang menggunakan chip FTDI  driver USB to serial. 
“Uno” berarti “satu” dalam Bahasa Italia dan nama ini diberikan untuk menandai 
peluncuran Arduino 1.0. Arduino Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi reverensi Arduino. 












Gambar 2. 21 Board Arduino Uno(Arduino, Inc., 2009) 
                              
Table 2. 3 Spesifikasi Arduino UNO 
Mikrokontroler ATmega328 
Tegangan Operasi 5 Volt 
Input Voltage (disarankan) 7 - 12 Volt 
Input Voltage (batas akhir) 6 - 20 Volt 
Digital I/O Pin 14 (6 pin sebagai output PWM) 




Arus DC per pin I/O 40 mA 
Arus DC untuk pin 3.3V 50 mA 
Flash Memory 32 KB (0,5 KB untuk bootloader) 
SRAM 2 KB 
EEPROM 1 KB 
Clock Speed 16 MHz 
 
Masing-masing dari 14 pin UNO dapat digunakan sebagai input atau output, menggunakan 
perintah fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead() yang menggunakan tegangan 
operasi 5 volt. Tiap pin dapat menerima arus maksimal hingga 40mA dan resistor internal 
pull-up antara 20-50kohm. 
1. Serial: 0 (RX) dan 1 (TX). Sebagai penerima (RX) dan pemancar (TX) TTL serial data. 
Pin ini terkoneksi untuk pin korespondensi chip ATmega8U2 USB-toTTL Serial. 
2. External Interrupts: 2 dan 3. Pin ini berfungsi sebagai konfigurasi trigger saat interupsi 
value low, naik, dan tepi, atau nilai value yang berubah-ubah. 
3. PWM: 3,5, 6, 9, 10, dan 11. Melayani output 8-bit PWM dengan fungsi analogWrite(). 
4. SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin yang support komunikasi SPI 
menggunakan SPI library. 
5. LED: 13. Terdapat LED indikator bawaan (built-in) dihubungkan ke digital pin 13, ketika 
nilai value HIGH led akan ON, saat value LOW led akan OFF.  
6. Uno memiliki  6 analog input tertulis di label A0 hingga A5, masing-masingnya 
memberikan 10 bit resolusi (1024). Secara asal input analog tersebut terukuru dari 0 
(ground) sampai 5 volt, itupun memungkinkan perubahan teratas dari jarak yang 
digunakan oleh pin AREF dengan fungsi analogReference(). 
2.8.1 Daya 
Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya eksternal 
(otomatis). Daya eksternal (non-USB) dapat berasal baik dari AC-ke-DC adaptor  atau 





2,1 mm ke jack power pada board. Ujung kepala dari baterai dapat dimasukkan kedalam 
Gnd dan Vin pin header dari konektor power. Kisaran kebutuhan daya yang disarankan 
untuk board Uno adalah 7 sampai dengan 12 volt, jika diberi daya kurang dari 7 volt 
kemungkinan pin 5V Uno dapat beroperasi tetapi tidak stabil kemudian jika diberi daya lebih 
dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan dapat merusak board Uno. 
Pin daya adalah sebagai berikut: 
 Vin : Tegangan masukan kepada board Arduino ketika itu menggunakan sumber 
daya eksternal (sebagai pengganti dari 5 volt  koneksi USB atau sumber daya 
lainnya). 
 5V : Catu daya digunakan untuk daya mikrokontroler dan komponen lainnya. Sebuah 
pasokan 3,3 volt dihasilkan oleh regulator on-board. 
 3,3V : Suplai tegangan 3,3 volt dihasilkan oleh regulator pada board. Arus 
maksimum yang dapat digunakan adalah 50 mA. 
 GND : Pin ground. 
 IOREF : Pin ini pada board Arduino menyediakan tegangan referensi dimana 
mikrokontroler bekerja. 
2.8.2 Memori 
ATmega328 memiliki 32 KB (dengan 0,5 KB digunakan untuk bootloader),  2 KB 
dari SRAM dan 1 KB EEPROM. 
2.8.3 Input dan Output 
Masing-masing dari 14 pin digital di Uno dapat digunakan sebagai input atau output, 
dengan menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite() dan digitalRead(), beroperasi dengan 
daya 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan memiliki 
internal pull-up resistor (secara default terputus) dari 20-50 kOhm. 
Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus: 
 Serial: 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan mengirimkan (TX) 
TTL data serial. Pin ini dihubungkan ke pin yang berkaitan dengan chip Serial 
ATmega8U2 USB-to-TTL. 
 Interrupts Eksternal: 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasi untuk memicu interrupt pada 
nilai yang rendah, dengan batasan tepi naik atau turun, atau perubahan nilai. 





 SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini mendukung komunikasi SPI 
menggunakan SPI library. 
 LED: 13. Ada built-in LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin bernilai nilai 
HIGH, LED on, ketika pin bernilai  LOW, LED off. 
Uno memiliki 6 masukan analog, berlabel A0 sampai dengan A5, yang masing-masing 
menyediakan 10 bit dengan resolusi (yaitu 1024 nilai yang berbeda).  
Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus: 
 TWI: A4 (pin SDA) dan A5 (pin SCL). Dukungan komunikasi TWI menggunakan 
Wire library. 
 AREF: Tegangan referensi (0 sampai 5V) untuk input analog. Digunakan dengan 
fungsi analogReference(). 
 Reset: Bawa baris ini LOW untuk me-reset mikrokontroler. 
2.8.4 Komunikasi 
Arduino Uno  memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan komputer, 
Arduino lain, atau mikrokontroler lainnya. ATmega328 menyediakan UART TTL (5V) 
untuk komunikasi serial, yang tersedia di pin digital 0 (RX) dan 1 (TX). Sebuah 
Atmega16U2 sebagai saluran komunikasi serial melalui USB dan sebagai virtual com port  
untuk perangkat lunak pada komputer. Firmware ’16U2 menggunakan driver USB standar 
COM, dan tidak ada driver eksternal yang diperlukan. Namun, pada Windows diperlukan 
sebuah file .inf. Perangkat lunak Arduino terdapat monitor serial yang memungkinkan 
digunakan memonitor data tekstual sederhana yang akan dikirim ke atau dari board Arduino. 
LED RX dan TX  pada board akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-
to-serial dengan koneksi USB ke komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 
dan 1). 
Sebuah SoftwareSerial library memungkinkan untuk berkomunikasi secara serial 
pada salah satu pin digital pada board Uno. ATmega328 juga mendukung I2C (TWI) dan 
komunikasi SPI. Perangkat lunak Arduino termasuk Wire library untuk menyederhanakan 
penggunaan bus I2C. Untuk komunikasi I2C, gunakan SPI library. 
2.9 Multiple Input Multiple Output (MIMO) 
 Multiple Input Multiple Output (MIMO)adalah sebuah sistem dimana terdapat lebih 
dari satu input dan atau lebih dari satu output. MIMO merupakan sistem yang lebih kompleks 
dari Single Input dan Single Output (SISO)  karena dalam MIMO satu output dipengaruhi 





2.10 Pulse Width Modulation (PWM) 
 Pulse Width Modulation (PWM) adalah salah satu jenis modulasi. Modulasi PWM 
dilakukan dengan cara mengubah lebar pulsa dari suatu pulsa data. Total 1 periode (T) pulsa 
dalam PWM adalah tetap, dan data PWM pada umumnya menggunakan perbandingan pulsa 
positif terhadap total pulsa.  Pada sinyal PWM, frekuensi sinyal konstan sedangkan duty 
cycle bervariasi dari 0%-100%. Dengan mengatur duty cycle akan diperoleh output yang 
diinginkan. Duty cycle adalah besarnya sinyal kontrol yang diberikan pada plant. 
2.11 Relay 
Relay adalah saklar mekanik yang dikendalikan atau dikontrol secara elektronik 
(elektro magnetik). Saklar pada relay akan terjadi perubahan posisi OFF ke ON pada saat 
diberikan energi elektro magnetik pada armatur relay tersebut. Relay pada dasarnya terdiri 
dari 2 bagian utama yaitu saklar mekanik dan sistem pembangkit elektromagnetik (induktor 
inti besi). saklar atau kontaktor relay dikendalikan menggunakan tegangan listrik yang 
diberikan ke induktor pembangkit magnet untuk menrik armatur tuas saklar atau kontaktor 
relay. Relay yang ada dipasaran terdapat berbagai bentuk dan ukuran dengan tegangan kerja 
dan jumlah saklar yang berfariasi.  
Pada alat yang dirancang ini menggunakan relay dengan tipe Single Pole Double 
Throw (SPDT) dengan tegangan 5 V, relay ini memiliki 5 terminal yaitu terdiri dari 2 
terminal untuk input kumparan elektromagnetik dan 3 terminal saklar. relay jenis ini 
memiliki 2 kondisi NO dan NC. Pada gambar 4 menjelaskan tentang bagaimana rangkaian 
dari relay yang digunakan. Pada gambar 4 menggunakan komponen relay sebanyak empat 
buah dengan tipe SPDT. Jadi pada modul relay yang digunakan dapat menghasilkan empat 
kemungkinan kondisi on atau off. Berikut adalah rangkaian untuk modul relay yang 
digunakan pada perancangan alat:  
 
 
Gambar 2. 22 Rangkaian relay pada modul  
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